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7�摘　要：通过改进的苗期集团筛选法，对１３８份水稻种质进行了抗灰飞虱鉴定与评价。筛选出对灰飞虱具有不同程度
抗性的材料２５份，占总鉴定材料的１８．１％，其中高抗种质２份，抗性种质９份，中抗材料１４份，粳稻品种明显比籼稻感虫。
对部分材料进行的排驱性、抗生性试验及相关分析表明，ＲａｔｈｕＨｅｅｎａｔｉ（ＲＨＴ）、Ｍｕｄｇｏ、Ｋａｓａｌａｔｈ和ＩＲ３６对灰飞虱具有强的
排驱性和抗生性，其抗性水平与这两种抗虫机制密切相关；道人桥、羊毛谷的抗生性强，但排驱性弱，其主要抗虫机制表现为
抗生性；Ｄｕｌａｒ、ＡＳＤ７和密阳２３对灰飞虱具有较强的排驱性和抗生性，表明排驱性和抗生性是这３个品种的重要抗性类型；
ＤＶ８５具有较强的排驱性，但抗生性较弱，窄叶青８号和鬼衣谷具有中等水平的抗生性和排驱性，推测这３个材料具有较好
的耐害特性。中抗材料９３１１的抗性水平由中等排驱性和抗生性控制，Ｖ２０Ａ的抗性主要表现为排驱性，明恢６３和扬粳９５３８
的排驱性和抗生性均较弱，暗示其抗性机制主要是耐害性。上述具有强抗生性或排驱性的材料是理想的抗灰飞虱资源。
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7�　　稻灰飞虱（ＬａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓＦａｌｌéｎ）是我

7�国水稻生产上的一种重要害虫，属同翅目（Ｈｏ-

ｍｏｐｔｅｒａ），飞虱科（Ｄｅｌｐｈａｃｉｄｅ），广泛分布于我国各

地，以长江中下游及华北地区发生为害较重。近年

来，灰飞虱种群发生数量呈逐年锐增态势，并最终暴

发成灾。２００４年江苏省灰飞虱发生量达１５０万～

7�１８０００万头／ｈｍ 7�２ 7�［１］ 7�。

7�灰飞虱以成虫、若虫成群聚集在水稻茎、叶、穗

部，刺吸汁液，引起植株黄叶、早枯萎缩，甚至霉烂枯

死，或导致稻穗发黑霉变，严重影响水稻灌浆结实，

造成空秕率上升，千粒重下降，稻米品质降低 7�［２］ 7�。

此外，灰飞虱是水稻条纹叶枯病、黑条矮缩病的主要

传毒介体 7�［３］ 7�。由于灰飞虱大发生，导致水稻条纹叶

枯病在我国暴发与流行，给水稻产量和品质造成了

严重的损失 7�［４-５］ 7�。

7�收稿日期：２００６-１０-２６；修改稿收到日期：２００７-０４-２１。

7�基金项目：国家９７３计划资助项目（２００４ＣＢ１１７２０４）；国家科技

攻关计划资助项目（２００４ＢＡ５２５Ｂ０２-０４）；农业结构调整重大技术研

究专项（０５-０１０Ｂ）。

7�第一作者简介：段灿星（１９７４－），男，助理研究员，博士研究生。
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7�　　目前，对稻灰飞虱的防治主要依靠化学农药，但

化学防治严重杀伤天敌，加剧环境污染，增强种群抗

药性 7�［６-８］ 7�，兼之灰飞虱具有迁飞特性，致使防治效

果并不十分理想。实践表明，利用抗性品种是防治

稻飞虱经济、有效的措施 7�［９-１１］ 7�，因此，筛选和鉴定抗

灰飞虱水稻种质，选育抗虫品种，是有效治理灰飞虱

种群的重要途径。

7�本研究在标准苗期筛选法的基础上 7�［１２］ 7�，针对

灰飞虱的特性，进行了适当的改进，初步建立了适用

于灰飞虱苗期抗性鉴定的方法，利用该方法筛选了

１３８份水稻材料，并通过排驱性和抗生性测验初步

探讨了抗性品种的抗虫机制。

7�１　材料与方法

7�１．１　试验材料

7�１．１．１　水稻种质

7�１３８份水稻材料分别由南京农业大学作物遗传

与种质创新国家重点实验室、中国农业科学院作物

科学研究所、中国水稻研究所、中国农业科学院植物

保护研究所提供，武育粳３号为饲虫材料及感虫对

照品种，ＲａｔｈｕＨｅｅｎａｔｉ（ＲＨＴ）为抗虫对照品种。

7�１．１．２　灰飞虱

7�２００５年１０月由中国农业科学院植物保护研究

所提供试虫，经斑点免疫法（ｄｏｔ- 7�ｉｍｍｕｎｏｂｉｎｄｉｎｇ

7�ａｓｓａｙ，ＤＩＢＡ） 和 ＰＣＲ 扩增法检测为无毒灰飞

虱 7�［１３］ 7�，饲养于中国农业科学院作物科学研究所温室

7�内。

7�１．２　试验方法

7�１．２．１　改进的苗期集团筛选法（ＳＳＳＴ）

7�参照 标 准 苗 期 筛 选 法（ｓｔａｎｄａｒｄｓｅｅｄｂｏｘ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｅｓｔ，ＳＳＳＴ），针对灰飞虱食量相对较小的

特性，在反复试验的基础上，进行了如下改进：在水

稻幼苗１．５～２．０叶期接虫，接虫量增加至１５头／

苗；以武育粳３号为感虫对照品种，ＲＨＴ为抗虫对

照；接虫后，当感虫对照幼苗枯死率达９０％时，参照

ＩＲＲＩ制定的抗性评价标准 7�［１４］ 7�，对各个材料进行目

测评级（表１），通过加权平均计算各材料的平均抗

虫级别，按如下方式进行抗性评价：０，免疫；０．１～

１．９，高抗；２．０～３．９，抗虫；４．０～５．９，中抗；６．０～

７．９，感虫；８．０～９．０，高感。

7�为确保各材料生长一致，所有供试品种均浸种

催芽。每个材料分别播种于一个直径８．０ｃｍ、高

９．０ｃｍ、盛满营养土的圆形塑料钵中（钵底部有一小

7�孔，便于渗透吸水），每２８钵置于６５ｃｍ×４４ｃｍ ×

１４ｃｍ的塑料箱内，随机排列，箱内保持水层２ｃｍ

左右，外加亲本和感虫对照各两钵。每钵播种２５粒

发芽种子，接虫前４ｄ间苗，淘汰病弱苗，每钵保留

１５棵苗用于接虫。每个材料两钵。自然光照，室温

２５～２７℃。

7�１．２．２　 排驱性试验

7�１．２．２．１　水稻对灰飞虱若虫的排驱性

7�参照Ｎｅｍｏｔｏ等 7�［１５］ 7�、孙黛珍等 7�［１６］ 7�的方法并适

当改进：催芽后的水稻种子播于６５ｃｍ×４４ｃｍ×１４

ｃｍ的塑料周转箱内，每个品种１行，每行２５株。随

机排列，重复２次。待幼苗长至１．５～２．０叶，剔除

弱小苗，每行留苗１５株，按每株５头接入２～３龄的

灰飞虱若虫，自然光照，室温（２６±１）℃。２４ｈ后调

查每个单株上的虫数，每天１次，调查后驱虫，使它

们尽量均匀分布。５ｄ后计算每个品种单株上的平

均虫数，作为排驱性测验值。

7�１．２．２．２　水稻对灰飞虱成虫定居及产卵的排驱性

7�将催芽后的水稻种子播于６５ｃｍ×４４ｃｍ×１４

ｃｍ的塑料周转箱内，每个品种２行，每行１０株，随

机排列。出苗３０ｄ后，移入防虫网内，去掉分蘖，保

留主茎，按２头／茎接入怀卵的灰飞虱雌成虫，自然

光照，室温（２６±１）℃。２４ｈ后调查每个稻株上的

成虫数，４８和７２ｈ后各重复１次；７２ｈ后检测每个

稻株上的卵粒数 7�［１２］ 7�。

7�表１　灰飞虱对水稻苗期的致害性及其评价标准

7�Ｔａｂｌｅ１．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＳＢＰＨａｔｔｈｅｒｉｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ．

7�为害症状

7�Ｄａｍａｇｅｓｙｍｐｔｏｍ

7�抗性级别

7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｃａｌｅ

7�抗性水平

7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌ

7�未受害Ｎｏｖｉｓｉｂｌｅｄａｍａｇｅ 7�０  �7�免疫Ｉ

7�受害极轻微Ｖｅｒｙｓｌｉｇｈｔｄａｍａｇｅ 7�１  �7�高抗 ＨＲ

7�第１、２片叶部分发黄Ｐａｒｔｉａｌｙｅｌｌｏｗｉｎｇｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｌｅａｖｅｓ 7�３  �7�抗虫Ｒ

7�叶片明显发黄，部分苗矮化Ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄｙｅｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｉｔｈｓｏｍｅｓｌｉｇｈｔｓｔｕｎｎｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ 7�５  �7�中抗 ＭＲ

7�稻苗严重矮化或枯死Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｓｈｏｗｉｎｇｓｉｇｎｓｏｆｓｅｖｅｒｅｓｔｕｎｎｉｎｇｏｒｗｉｌｔｉｎｇ 7�７  �7�感虫Ｓ

7�９０％ 稻苗枯死９０％ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｄｅａｄ 7�９  �7�高感 ＨＳ

7�　　Ｉ，Ｉｍｍｕｎｅ；ＨＲ，Ｈｉｇｈｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；Ｒ，Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ；ＭＲ，Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；Ｓ，Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ；ＨＳ，Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ．
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7�飞虱具有较强的排驱性和抗生性，说明这３个品种

的抗性水平主要由排驱性和抗生性强弱决定；ＤＶ８５

具有较强的排驱性，但抗生性较弱，暗示该品种具有

较好的耐害性。窄叶青８号和鬼衣谷具有中等抗生

性和排驱性，根据其整体的抗性表现，推测它们具有

较好的耐害特性。中抗材料９３１１的抗性水平由中

等排驱性和抗生性控制，Ｖ２０Ａ的抗性主要表现为

排驱性，明恢６３和扬粳９５３８的排驱性和抗生性均

较弱，因此，推测其抗性机制主要是耐害性。上述具

有较强抗生性和排驱性的材料是理想的抗灰飞虱资

源。武育粳３号和０６３８１对灰飞虱的排驱性和抗生

性最弱，因此，它们是理想的饲虫材料和感虫对照品

种。

7�３　讨论

7�标准苗期集团筛选技术是进行水稻抗褐飞虱、

白背飞虱和黑尾叶蝉鉴定的经典方法。根据灰飞虱

的特性，我们对该方法进行了适当改进，使之适用于

水稻对灰飞虱的抗性评价。针对单头灰飞虱食量较

褐飞虱和白背飞虱小的特点，在数次对比试验的基

础上，将接虫量增加至每苗１５头左右，以便感虫对

照种在１０～１２ｄ枯死，接虫适期在１．５～２．０叶期。

试验表明，ＴＮ１对灰飞虱具有一定程度的耐害性，

而武育粳３号和０６３８１对灰飞虱不具有抗性，因而

将感虫对照由ＴＮ１改为武育粳３号或０６３８１，这

样，鉴定结果比较理想。水稻抗灰飞虱方法的建立，

为今后进行抗灰飞虱种质资源大规模筛选提供了便

利。对灰飞虱抗性鉴定的结果表明，粳稻品种普遍

易感灰飞虱，而粳稻因其稻米口感、品质较籼稻好，

在我国北方稻区以及江浙等地，水稻种植以粳稻为

主，这也是近年来灰飞虱暴发的一个重要原因。灰

飞虱曾于２０世纪五六十年代在我国及日本、朝鲜等

地暴发成灾，给水稻生产造成严重损失。据苏州专

区农业科学研究所１９５５年测定，严重被害株的千粒

重比健株低８．９２ｇ，株高降低３３．０ｃｍ，穗长和每穗

粒数分别降低５．４９ｃｍ和２８．５粒，而半实粒和不实

7�粒则分别增加３６．３％和３．２０％，减产达４１．５％；

１９５８年河北、天津灰飞虱大发生，占稻田总面积的

６４．４％，减产程度一般为２０％～３０％，重者达５０％

以上；天津市武清县因被害而造成大面积颗粒无

收 7�［１８］ 7�。当时，朝鲜也曾开展过水稻抗灰飞虱品种选

7�育的研究 7�［１９-２０］ 7�，但此后灰飞虱为害渐轻，因此，随后

数十年有关灰飞虱研究的报道很少。然而，由于抗

性种质缺乏以及气候条件等诸多因素都处于对灰飞

虱种群发展有利的状态，灰飞虱种群随时都有暴发

的可能，而近年来水稻品种及种植方式的变更，加快

了灰飞虱种群暴发的进程，造成了灰飞虱种群数量

不断上升成灾的局面 7�［２１-２３］ 7�。

7�同时，灰飞虱大发生也导致了水稻条纹叶枯病

的大暴发，给我国水稻生产造成了严重威胁。治虫

能够防病，消灭了介体昆虫或降低介体昆虫种群数

量，病害也就得到有效控制。利用作物抗性是控制

稻飞虱的有效方法。作物抗虫性包括抗生性、排驱

性和耐害性三种类型，具有排驱性和抗生性抗性的

水稻品种，对灰飞虱的取食、定居具有排斥性，或使

灰飞虱取食后不能正常发育，因而能显著降低灰飞

虱对稻株的为害，减少灰飞虱传毒机会，从而经济有

效地控制水稻条纹叶枯病的发生。因此，明确抗虫

种质的抗性类型，对于培育兼抗灰飞虱和条纹叶枯

病的水稻品种具有指导意义。

7�林含新等 7�［２４］ 7�在对水稻品种进行灰飞虱和条纹

叶枯病病毒的抗性鉴定中发现，许多水稻品种的抗

灰飞虱特性与抗条纹叶枯病特性密切相关，说明一

些水稻品种的抗灰飞虱基因与抗条纹病毒基因可能

是连锁的。本次试验中鉴定的一些抗灰飞虱水稻品

种，如Ｋａｓａｌａｔｈ、ＤＶ８５、ＩＲ３６、窄叶青８号、道人桥

等，均高抗水稻条纹叶枯病 7�［１６］ 7�，这进一步说明水稻

抗灰飞虱与抗条纹病毒特性紧密相关。

7�灰飞虱对水稻生产造成直接和间接的危害日趋

严重，但迄今尚缺乏水稻对灰飞虱抗性的系统研究，

一旦灰飞虱大发生，将给我国水稻生产带来灾难性

后果。鉴于这种状况，开展抗稻灰飞虱种质资源的

筛选鉴定、抗性遗传研究以及抗性品种选育等工作

具有十分重要的意义。

7�谢辞：本研究得到吉林农业大学农学院赵爽、南

京农业大学农学院张迎信的帮助与支持，在此深表
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